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Abstract-- Fails in insulates of electrical apparatus are among 
the main causes of energy interruptions in power systems to its 
customers. The line transmission performance is directly related 
with insulates performance. Since the 1980's, the usage of 
polymeric insulates has been increasing due to many advantages 
over the porcelain insulates or the glass one. Nevertheless its long 
term performance is not known, raising difficulties for evaluating 
the lifetime expectancy. Nowadays there is no consolidated 
technique for monitoring polymeric insulates. Several monitoring 
techniques were evaluated to detected defective or pending 
defective insulates. The evaluated techniques UV and IR 
radiation. Both defective and non-defective polymeric insulates 
were analyzed in electrical and thermic tests as well in electrical 
field simulations. The survey of polymeric insulates with corona 
detector and IR technique has shown good results to detect 
defective insulates. 

Index Terms - High-voltage techniques, Silicone rubber 
insulators, Accelerated ageing test, UV and IR radiation. 


I. INTRODUÇÃO 


S falhas em isolamentos elétricos são as principais causas 

das interrupções no fornecimento de energia elétrica aos 
diversos consumidores. O desempenho das linhas de 
transmissão de energia está diretamente relacionado com o 
desempenho dos seus isoladores [1]. Os isoladores 
poliméricos começaram a ser utilizados no decênio de 1980, 
quando surgiu sua primeira versão comercial para linha de 
transmissão. Desde então, o uso de isoladores poliméricos 
vem aumentando devido as suas diversas vantagens sobre 
isoladores de porcelana ou de vidro. Entretanto, seu 
desempenho em longo prazo não é conhecido, tornando-se 
difícil avaliar a expectativa de vida do i1solador. Atualmente, 
não existe uma técnica consolidada de monitoramento dos 
isoladores poliméricos. Foram avaliadas diversas técnicas de 
inspeção para detectar isoladores defeituosos ou na iminência 
de falhar. As técnicas avaliadas fazem uso da medição da 
radiação ultravioleta, emitida pelas descargas de corona, e da 
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radiação infravermelha, emitida pelos corpos aquecidos. 
Isoladores poliméricos com e sem defeitos foram submetidos a 
ensaios elétricos, térmicos e simulações de campo elétrico. 


II. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 


A. Detector de ultravioleta 


As descargas de corona ocorrem em torno de um eletrodo 
energizado, quando o campo elétrico ultrapassa a energia de 
ionização do meio isolante (gás). As descargas de corona 
podem provocar a degradação das características do material. 
Elas geram ondas de ultra-som, radiação ultravioleta, ozônio, 
oxigênio, erosão mecânica da superfície, ondas 
eletromagnéticas na faixa de radio recepção, entre outros 
fenômenos [2]. Existem diversas maneiras de detectar a 
descarga de corona, seja por ultra-som, por instrumentos de 
medição de descargas parciais ou pela emissão de luz. É 
possível identificar, com exatidão, o local onde ocorre a 
descarga de corona pela emissão de luz e pelo seu ruído, 
entretanto, tal procedimento restringe-se a ambientes 
silenciosos e com pouca luminosidade e a descargas 
relativamente intensas. Para detectar descargas de pequena 
intensidade é necessário utilizar um equipamento especial, o 
detector de ultravioleta (detector de corona). 


B. Termovisor 


Todos os objetos emitem radiação infravermelha 
proporcional à quarta potência de sua temperatura absoluta e 
com comprimento de onda inversamente proporcional à 
mesma. Entre 600 e 700°C há energia suficiente no espectro 
visível para que o corpo adquira uma cor vermelho escura. Em 
temperaturas mais elevadas fica vermelho-cereja ou mesmo 
brilhante [3]. 

Um termovisor converte a radiação infravermelha, emitida 
pelos objetos que estejam sendo focalizados, em uma escala 
de cores. Na imagem térmica, a temperatura dos corpos pode 
ser identificada pela sua cor. Em muitas situações, uma 
anormalidade pode ser indicada pelo aumento ou diminuição 
na temperatura da superfície de um equipamento [4]. As 
Imagens térmicas devem ser registradas para posterior 
comparação com imagens anteriores, para identificar possíveis 
anormalidades. 

A emissividade superficial dos materiais é um importante 
fator para a correta medição da temperatura na superfície dos 
materiais. Emissividade é a relação entre a radiação emitida 
por um corpo e a radiação emitida por um corpo negro, na 


mesma temperatura. A emuissividade é aproximadamente 
unitária para superfícies de cores escuras, e aproximadamente 
zero para superfícies de cores claras. 


C. Isoladores Poliméricos 


Os isolantes poliméricos começaram a ser utilizados no 
decênio de 1940 em ambientes fechados, quando foi 
construído o primeiro isolador para alta tensão com material 
orgânico (epóxi). Entretanto, apenas no início do decênio de 
1980 surgiu a primeira versão comercial de isoladores 
poliméricos para linha de transmissão [5]. Desde então, o uso 
de isoladores poliméricos vem aumentando devido as suas 
diversas vantagens sobre isoladores de porcelana ou vidro. 

a) Vantagens 

Uma das maiores vantagens dos isoladores poliméricos, em 
relação aos cerâmicos, é a capacidade de manter a sua 
hidrofobia, mesmo em ambientes poluídos, quando então a 
hidrofobia é transmitida à camada de poluentes depositados na 
superfície do 1solador. Hidrofobia é a propriedade que permite 
a superfície do material repelir a água, evitando a formação de 
uma película de água, assim, ela reduz as correntes de fuga 
[6]. Na Fig. 1 é possível observar uma fotografia da superfície 
de um isolador com característica hidrofóbica. 





Figura 1 - Superfície hidrofóbica [7]. 

Outras vantagens dos isoladores poliméricos podem ser 
mencionadas: (1) São mais leves, assim reduzem o tempo 
gasto em sua Instalação e consequentemente seu custo. (2) são 
menos susceptíveis ao vandalismo, que pode causar a queda 
de uma linha de transmissão cujos isoladores tenham sido 
alvejados por projeteis de arma de fogo. (3) reduz os custos 
com manutenção, pois não precisa ser lavado periodicamente 
[8]. (4) Não emitem tanta interferência eletromagnética quanto 
os isoladores cerâmicos [9]. 

b) Desvantagem 

Diferentemente dos isoladores de vidro temperados, que se 
esfarelam quando quebrados, os isoladores poliméricos muitas 
vezes não apresentam, aparentemente, indícios de que houve 
uma falha interna. Assim, uma inspeção feita do solo pode não 
detectar problemas no isolador. É difícil avaliar a expectativa 
de vida do isolador e seu comportamento em longo prazo é 
desconhecido [8]. Eles estão sujeitos a alterações químicas em 
seu revestimento devido às condições ambientais ou à 
formação de arcos voltaicos em sua superfície [10]. A 
expectativa de vida útil dos isoladores poliméricos é de 30 a 


40 anos, enquanto nos isoladores cerâmicos a expectativa de 
vida útil é de 60 a 90 anos. 
c) Constituição 

Os isoladores poliméricos são constituídos por três 
elementos principais: núcleo de fibra de vidro, revestimento 
de borracha e ferragens terminais. Na Fig. 2 é possível 
observar o desenho de um isolador polimérico com alguns 
tipos mais comuns de terminais. 
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Figura 2 - Isolador polimérico [7]. 


HI. MATERIAIS E MÉTODOS 


Os valores de tensão citados no texto referem-se à tensão 
eficaz, salvo quando houver alguma especificação contrária. 


A. Materiais 


Os objetos de teste utilizados nos experimentos são 
isoladores poliméricos para linhas de transmissão de 69 kV. 
Todos os isoladores são novos, alguns perfeitos e outros com 
defeitos de fabricação previamente conhecidos. Cada isolador 
pesa 4 kg e mede 970 mm de comprimento. Seus diâmetros da 
saia maior, saia menor, núcleo revestido de borracha e núcleo 
de fibra de vidro são respectivamente 100,0; 90,0; 27,5 e 
16,5 mm. A borracha de silicone foi utilizada para revestir o 
núcleo e compor as aletas. O isolador possui 25 aletas e pode 
suportar uma carga mecânica de 120 kN. Seus terminais são 
do tipo concha/bola. Na Fig. 3 é exibida uma fotografia de um 
dos isoladores utilizados nos ensaios. 





Figura 3 - Fotografia de um dos isoladores utilizados nos 
ensaios. 

Nos ensaios foram avaliadas seis unidades de isoladores 
poliméricos, sendo que uma apresenta total integridade e foi 
considerada como referência. As demais apresentam 


diferentes tipos de defeitos. Em cada isolador foi implantado 


apenas um tipo de defeito. As amostras foram devidamente 
confeccionadas por um fabricante tradicional de isoladores. 
Os defeitos descritos a seguir ocorrem basicamente na 
interface entre os materiais ou na superfície, conforme 
descrição: 

a) Tipo 1 - Fio de cobre com 5 cm de comprimento, 
colocado entre o bastão e o revestimento no sentido 
longitudinal, em contato com a ferragem do lado fase; 

b) Tipo 2 - Fio de cobre com 5 cm de comprimento, 
colocado entre o bastão e o revestimento no sentido 
longitudinal, a 5 cm de distância da ferragem do lado fase; 

c) Tipo 3 - Uma seção circular de 5 cm de comprimento, 
sem aderência entre o revestimento e o bastão, a partir da 
ferragem do lado fase; 

d) Tipo 4 - Uma seção circular de 5 cm de comprimento, 
sem aderência entre o revestimento e o bastão, a 5 cm de 
distância da ferragem do lado fase; 

e) Tipo 5 - Uma seção de 2 cm de largura por 0,5 cm de 
comprimento, no sentido longitudinal, sem revestimento 
polimérico, a 3 cm da ferragem do lado fase. A falha expõe o 
núcleo reforçado de fibra de vidro. 


B. Métodos 


O comportamento elétrico e térmico dos isoladores foi 
observado em condições de alta e de baixa umidade. Também 
foi analisado, através de simulações, o comportamento do 
campo elétrico nos isoladores com o objetivo de identificar 
seus pontos de estresse. 

1) Processo de envelhecimento acelerado 

Com o objetivo de observar a evolução dos defeitos 
apresentados pelos isoladores poliméricos foram realizados 
ensaios com envelhecimento acelerado. Para se produzir o 
envelhecimento acelerado nos isoladores foi aplicado um nível 
de tensão que supera em 50 % a tensão nominal do isolador. 
Os ensaios tiveram duração de até 120 horas, para cada 
amostra. Na Fig. 4 é mostrada uma fotografia de um dos 
isoladores utilizados no experimento, suspenso por uma barra 
horizontal aterrada, a qual está apoiada em colunas isolantes 
de PVC. 

2) Medição de temperatura a seco 

O mesmo arranjo experimental utilizado para o 
envelhecimento acelerado foi também utilizado para a 
medição de temperatura na superfície dos isoladores, a seco, 
com instrumento de termovisão. A medição de temperatura na 
superfície dos isoladores, a seco, é importante para observar a 
geração de calor produzido pelos defeitos internos aos 
isoladores. 

As medições de temperatura na superfície dos isoladores 
foram realizadas após o processo de envelhecimento acelerado 
de até 120 horas. Para que os isoladores atingissem a 
temperatura normal de operação, foram energizados por pelo 
menos 4 horas. 

3) Medição de temperatura com névoa 

Também é importante conhecer o comportamento dos 
isoladores quando submetidos a uma condição de alta 
umidade. 





Figura 4 - Isolador Polimérico e suporte utilizado. 
Para medição de temperatura, em condição de umidade 
elevada, uma câmara de nevoa limpa foi construída com folha 
de plástico transparente com o objetivo de se realizar ensaios 
elétricos com aplicação de nevoa limpa. A câmara mede 3,5 x 
3,5 x 3 m de largura, comprimento e altura, respectivamente. 
A armação da câmara foi construída com tubos de ferro de 
50 mm e chapas de ferro com 30 mm de largura por 5 mm de 
espessura, toda estrutura foi montada sobre rodízios para 
facilitar a sua locomoção. Para produzir a névoa foram 
utilizados pulverizadores, construídos conforme a norma IEC 
507 [11]. 

Na Fig. 5, pode ser observada uma fotografia do isolador 
polimérico, no interior da câmara, durante a aplicação de 
névoa limpa. 

Durante a realização dos ensaios com aplicação de névoa, a 
presença de descargas de corona foi monitorada utilizando o 
detector de ultravioleta, DayCor II®. A presença de descargas 
de corona pode ser um indício de falhas no 1solador. A tensão 
aplicada ao isolador foi medida através de um divisor 
capacitivo e um voltímetro de pico. 

O ensaio com névoa foi realizado na câmara de nevoa 
limpa. Os ensaios tiveram duração aproximada de 4 horas com 
tensão aplicada de aproximadamente 60 kV. A névoa limpa 
foi aplicada durante os primeiros e os últimos 90 minutos de 
ensaio. Foram registradas três imagens térmicas durante cada 
ensaio, elas foram adquiridas no início do ensaio, após o 
período de 150 minutos e ao final do ensaio. 

4) Simulação do comportamento do campo elétrico 

Com o objetivo de confrontar os pontos de geração de 
calor, de corona e de descargas parciais e associá-los aos 
defeitos, foi realizado um estudo do comportamento do campo 
elétrico nos isoladores. O estudo visava a identificação dos 
pontos onde o campo elétrico era mais intenso, dentro ou fora 
dos isoladores. 

O programa Femlab® foi utilizado para realizar as 
simulações do comportamento do campo elétrico nos 
isoladores, o software é um pacote computacional avançado 
para modelagem e simulação de processos físicos que podem 
ser descritos por equações parciais diferenciais. 





Figura 5 - Isolador no interior da cabine, com aplicação de 
névoa. 

O desenho dos isoladores foi feito com auxílio do 
programa AutocadB. Os arquivos foram salvos com extensão 
dxf e posteriormente importado pelo programa de cálculo de 
campo elétrico. A região de simulação foi um retângulo 
medindo 0,5 m de largura e 1,6 m de altura. As constantes 
dielétricas relativas utilizadas foram: 2,8 para o núcleo do 
isolador, 3,5 para o revestimento polimérico, 5x10'º para os 
terminais e um para o ar. À espessura da camada com falta de 
aderência e do fio de cobre foram de 0,2 mm. Nas simulações, 
a diferença de potencial utilizada entre os terminais dos 
isoladores foi 84,85 kV de pico. 


IV. RESULTADOS E ANÁLISES 


Com o objetivo de avaliar as técnicas de inspeção, foram 
realizados ensaios em isoladores defeituosos ou não. Os tipos 
de defeitos implantados de forma proposital nos isoladores 
estão descritos em Materiais e Métodos. Foram realizados 
ensaios para medição de temperatura na superfície dos 
isoladores a seco e com aplicação de névoa limpa, cada ensaio 
teve duração de até 4 horas. 


A. Resultados 


1) Isolador Tipo 1 

A amostra ensaiada foi o isolador Tipo 1, suas 
características elétricas, mecânica, de materiais e dimensões 
físicas foram descritas no item Materiais. Ele possui um fio de 
cobre, com 5 cm de comprimento, colocado entre o bastão e o 
revestimento no sentido longitudinal, em contato com a 
ferragem do lado fase. Na Fig. 6 é possível observar o 
desenho do i1solador inteiro, e uma ampliação focalizando a 
parte defeituosa. 


2) Simulação de campo elétrico 

O resultado da simulação de campo elétrico no isolador 
Tipo 1 pode ser visto na Fig. 7, as escalas verticais e 
horizontais são dadas em metros e o campo elétrico está 
representado por uma escala de cores, em kV/cm. O máximo 
campo elétrico encontrado foi de 41,8 kV/cm, exatamente na 
extremidade superior do condutor que se encontra interligado 
ao terminal de alta tensão. 





Figura 6 - Isolador inteiro e ampliação da imagem do 1solador 
Tipo 1. 

3) Medição de temperatura a seco 

O isolador perfeito foi ensaiado a seco e foram realizadas 
medições de temperatura na sua superfície. A descrição da 
metodologia utilizada para realização dos ensaios se encontra 
no item Métodos. 

A imagem térmica realizada no isolador Tipo 1 é 
apresentada na Fig. 8. Um aumento de temperatura da ordem 
de 1,4ºC na região exata do defeito pode ser observado, em 
relação ao restante do 1solador. Como o fio de cobre possui 
uma de suas extremidades em contato com a ferragem do lado 
fase, na sua outra extremidade surge um intenso campo 
elétrico, como pode ser observado na Fig. 7. Assim, o 
aumento da temperatura na região de defeito foi causado pela 
ação da emissão eletrônica ou por descargas parciais. 

É possível fazer a suposição de que o alto valor da 
temperatura, na região do defeito pode ter sido agravado pelo 
processo de envelhecimento acelerado. O 1solador utilizado no 
ensaio de termovisão havia sido submetido a um processo de 
envelhecimento acelerado, que normalmente perdurou por 120 
horas. 

Entretanto, para investigar melhor esta hipótese, um 
isolador novo, semelhante ao primeiro inclusive no tipo de 
defeito, foi submetido ao mesmo tipo de ensaio. O isolador 
não havia sido submetido ao processo de envelhecimento 
acelerado. A medição de temperatura a seco foi realizada após 
quatro horas de aplicação da tensão. O i1solador apresentou 
resultados idênticos ao anterior. Portanto, o aquecimento foi 
mesmo provocado pela ação da emissão eletrônica ou por 
descargas parciais na região do defeito. 


4) Medição de temperatura com névoa limpa 

O isolador defeituoso foi ensaiado com névoa limpa e 
foram realizadas medições de temperatura na superfície do 
isolador. A descrição da metodologia utilizada para realização 
dos ensaios se encontra na seção Métodos. 
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Figura 7 - Ampliação da região defeituosa no isolador Tipo 1. 





Figura 8 - Imagem térmica no isolador Tipo 1, ensaio a seco. 

A distribuição de temperatura no início do ensaio se 
apresentou uniforme. Uma imagem térmica do isolador 
polimérico Tipo 1 pode ser vista na Fig. 9. A imagem foi 
registrada ao final do ensaio, nela pode ser observado um 
aumento de temperatura da ordem de 0,6°C na região exata do 
defeito, em relação ao restante do isolador. O valor 
relativamente baixo da temperatura, quando comparado com a 
temperatura obtida no ensaio a seco, pode ser atribuído à 
presença do vapor de água, que provocou uma maior 
dissipação de calor. 

O detector de corona foi utilizado para verificar a 
ocorrência de corona no isolador. Entretanto, não foi 


identificada a presença de descargas de corona na superfície 
do isolador durante o ensaio. 





Figura 9 - Imagem térmica no isolador Tipo 1, ensaio com 
névoa. 


B. Resumo da Analise dos Resultados 


Com a realização do restante dos ensaios foi possível a 
criação de um extenso banco de dados, com os resultados dos 
diversos ensaios utilizando os isoladores poliméricos 
disponíveis. Além dos defeitos previamente estabelecidos, os 
ensaios evidenciaram imperfeições na fabricação dos 
isoladores. As imperfeições se mostraram como defeitos que 
poderiam induzir a resultados errôneos. Estes resultados 
também enriqueceram ainda mais o banco de dados. 

Analisando os resultados dos ensaios dos isoladores com 
névoa, com ou sem defeitos, foi possível perceber que a 
presença de descargas de corona pode ser relacionada à 
presença de imperfeições na fabricação dos isoladores 
(trincas, marcas e principalmente rebarbas). Dos resultados 
também se pode concluir que os defeitos internos não podem 
ser relacionados à atividade do corona. Na Tab. 1 é mostrado 
um resumo do comportamento dos isoladores durante o ensaio 
com névoa limpa. 

Tabela 4. 1 — Comportamento dos isoladores durante ensaio 
com névoa limpa. 





Isolador | Defeito Medição de corona 
externo 

Perfeito Sim Sem atividade 

Tipo 1 Não Pouca atividade 

Tipo 2 Não Atividade temporária 

Tipo 3 Sim Houve atividade 

Tipo 4 Não Sem atividade 

Tipo 5 Sim Houve atividade 


É possível que os defeitos externos no isolador Perfeito e 
no 1solador Tipo 2 tenham ocorrido de maneira intermitente 
em ambos os casos. No isolador Perfeito o ponto mais 
aquecido desapareceu ao final do ensaio, é possível que tenha 
sido causado por alguma sujeira na superfície do 1solador. No 
isolador Tipo 2 é possível que tenha ocorrido a queima de 
uma rebarba do revestimento do 1solador, assim, as descargas 
teriam sido geradas pela rebarba durante parte do ensaio. 

Analisando os resultados das simulações do 
comportamento do campo elétrico é possível perceber que o 


campo elétrico nos isoladores defeituosos foi mais intenso que 
no 1solador perfeito. 


V. CONCLUSÃO 


As técnicas avaliadas fazem uso da medição da radiação 
ultravioleta, emitida pelas descargas de corona, e da radiação 
infravermelha, emitida pelos corpos aquecidos. 

Isoladores poliméricos com e sem defeitos foram 
submetidos a ensaios elétricos e térmicos e simulações de 
campo elétrico. Com o trabalho foi possível a criação de um 
vasto banco de dados sobre o comportamento dos isoladores 
poliméricos. Entretanto, outros tipos de defeitos poderiam ser 
investigados em laboratório, tais como: imperfeições nos 
terminais, pequenas exposições do núcleo de fibra de vidro, 
isoladores retirados de operação com defeito. 

Analisando os resultados das simulações do 
comportamento do campo elétrico é possível perceber que o 
campo elétrico nos isoladores defeituosos foi mais intenso que 
no isolador perfeito. Os isoladores Tipo 1 e 2 apresentaram 
um campo elétrico intenso na extremidade do condutor. Os 
isoladores Tipo 3, 4 e 5 apresentaram campo elétrico de 
intensidade semelhante a do isolador perfeito. As simulações 
foram feitas utilizando-se de duas dimensões e simetria de 
revolução. 

A medição da temperatura nos isoladores, a seco, não 
produziu resultados expressivos na maior parte dos casos, 
somente no isolador Tipo 1 foi detectado um gradiente de 
temperatura superior a 1,0 °C. 

A medição da temperatura nos isoladores, com aplicação de 
névoa limpa, produziu resultados expressivos na maior parte 
dos casos, entretanto, alguns dos pontos aquecidos 
encontrados, podem ser atribuídos a defeitos externos aos 
isoladores, tais como: sujeira ou imperfeições na superfície do 
isolador. 

Nos ensaios realizados foi possível perceber que a 
eficiência do detector de corona em ambientes chuvosos é 
prejudicada. 

A inspeção de isoladores poliméricos associando os 
detectores de corona e infravermelho é uma promissora 
técnica para detecção de isoladores defeituosos, entretanto é 
necessário confirmar a eficácia da técnica em situações reais. 
A inspeção com apenas o detector de infravermelho não é 
exata, pois existem situações em que o aquecimento 
provocado pelas descargas de corona é confundido com um 
defeito interno. A recíproca também é verdadeira, pois um 
defeito interno não será identificado pelo detector de corona. 
Dessa forma, o ideal seria realizar inspeções em isoladores 
poliméricos utilizando os dois detectores. 


VI. REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 


[1] NIGRI, A. I., Desempenho de Linhas de Transmissão. Ponto de Vista da 
Manutenção. XV-SNPTEE - Seminário Nacional de Produção e 
Transmissão de Energia Elétrica, Foz do Iguaçu, PR, Brasil, anais em 
CD. 1999. 

2] BARTNIKAS, R; MCMAHON, E. J., Engineering Dielectrics - Corona 
Measurement and Interpretation, ASTM Special Technical Publication 
STP669, 1979. 


[3] TIPLER, PAUL A.; Física. Editora Guanabara Koogan S.A. Volume 4. 
3° edição, 1995. 

[4] EPPERLY, R.A.; HEBERLEIN, G.E.; EADS, L.G.; Thermography, a 
tool for reliability and safety. Industry Applications Magazine, IEEE, 
Volume: 5, Issue: 1, Jan.-Feb. 1999. Pages: 28 — 36. 

[5] HALL, J.F.; History and bibliography of polymeric insulators for 
outdoor applications. IEEE Transactions on Power Delivery. Volume: 
8, Issue: 1, Jan. 1993. Pages: 376 — 385. 

[6] RODURFLEX; The history of RODURFLEXO -— quite a long story 
covering more than 3 decades. Disponível na Internet via URL: 
http://www .lappinsulator.com/downloadcenter/catalogs.asp. Arquivo 
capturado em setembro de 2004a. 

[7] RODURFLEX; Hihg-Voltage Insulators. Disponível na Internet via 
URL: http://www lappinsulator.com/downloadcenter/catalogs.asp. 
Arquivo capturado em setembro de 2004b. 

[8] HACKAM, R., Outdoor HV Composite Polymeric Insulators. IEEE 
Transactions on Dielectrics and Electrical Insulation. Vol. 6 Nº. 5, pp. 
557-585, October 1999. 

[9] FONTGALLAND, G.; SILVA, E. M.; BEZERRA, J. M. B.; NERI, M. 
G. G.; DO VALLE, R. R. M.; DE MELO, M. A. B.; On the behavior of 
Electromagnetic interference measured from glass insulator. The 10™ 
International Symposium on Antenna Technology and Applied 
Electromagnetics, 2004, Winnipeg, Manitoba, Canada. p. 301 — 304. 
ISBN-0-9692563-9-6. 

[10] KIM, SEOG-HYEON;  CHERNEY, EA.  HACKAM, R, 
RUTHERFORD, K.G.; Chemical changes at the surface of RTV silicone 
rubber coatings on insulators during dry-band arcing. IEEE Transactions 
on Dielectrics and Electrical Insulation. Volume: 1. Issue: 1. Feb. 1994. 
Pages: 106 — 123. 

[11] IEC 507; Artificial Pollution Tests on High-Voltage Insulators to be 
Used on a.c. Systems. IEC, Second Edition. 1991. 

[12] BEZERRA, J. M. B.; Caracterização de Atributos de Sinais para 
Utilização de Técnicas de Reconhecimento de Padrões na Avaliação do 
Isolamento de Instalações e de Equipamentos Elétricos. Tese de 
Doutorado. COPELE. UFCG, Brasil. 2004. 


VII. BIOGRAFIAS 


Max G. G. Neri nasceu no Brasil em 1977. Recebeu o título de 
Engenheiro Eletricista em 2004 e em 2005 recebeu o título de mestre 
(M.Sc). Ele é aluno do programa de Pós-Graduação (doutorado) e 
professor substituto do Departamento de Engenharia Elétrica da 
Universidade Federal de Campina Grande, Brasil. 


Edson G. Costa nasceu no Brasil em 1954. Recebeu o título de 
Engenheiro Eletricista em 1978, em 1981 recebeu o título de mestre 
(M.Sc) e em 1999 recebeu o título de doutor (D.Sc) todos da 
Universidade Federal da Paraíba. Suas áreas de interesse são: alta 
tensão, campos elétricos, descargas parciais, pára-raios e isoladores. 
Desde 1978 é professor do Departamento de Engenharia Elétrica da 
Universidade Federal de Campina Grande, Brasil. 


Ricardo W. S. Garcia nasceu no Brasil. Ele recebeu o título de 
Engenheiro Eletricista e de mestre (M.Sc), ambos pela Universidade 
Federal do Rio de Janeiro, UFRJ, Rio de Janeiro, Brasil. Atualmente 
é pesquisador do Centro de Pesquisas de Energia Elétrica. Rio de 
Janeiro. Rio de Janeiro, Brasil. 


Osvaldo L. S. Paiva nasceu no Brasil. Ele recebeu o título de 
Engenheiro Eletricista em 1977 pela Universidade de Pernambuco, 
UPE, Recife, Brasil. Em 1978 recebeu o título de especialista em 
Sistemas de Potência pelo Power Technoly INC, PTI, Estados 
Unidos. Desde 1978 trabalha na Companhia Hidro Elétrica do São 
Francisco. Recife. Pernambuco, Brasil. 


